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© Elektromechanisches Schaltgerat 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein elektromechanisches 
Schaltgerat (10}, insbesondere bestimmt fur eine Sicher- 
heitsschaltung wie Sicherheits-Relais-Baustein, mit zu- 
mindest einem mechanischen Schaltkontakt (12). Urn ein 
hohes Ma£ an Sicherheit auch ohne mechanische 
Zwangsfuhrung des zumindest einen mechanischen 
Schaltelementes zu erreichen, ist vorgesehen, dass das 
elektromechanische Schaltgerat (10) einen Sensor (26) 
zur Uberwachung des Schaltzustandes des mechani- 
schen Schaltkontaktes (12) aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein elekiromechaniscbes 
Schaltgerat,. insbesondere bestimmt fiir eine Sicherheits- 
schaltung wie Sicherheits-Relais-Baustein. mil zumindest 
einem mechanischen Schaltkontakt. 

Aus dem Stand der Technik sind elektromechanische 
Schallgerate wie beispielsweise Relais oder Schiitze mil ei- 
ner sogenannten Zwangsfuhrung von Offner- und SchlieBer- 
kontakten beziehungsweise Kontaktpaaren bekannL Dabei 
bedeutet Zwangsfuhrung, dass die Schallkontakte eines 
Kontaklsatzes, der rnindeslens einen Offnerkontakt und ei- 
nen SchlieBerkontakt umfasst, mechanisch so miteinander 
verbunden sind, dass Offnerkontakte und SchLieBerkontakte 
nicht gleichzeitig geschlossen sind. Es wird stets sicherge- 
stellt, dass auch im gestorten Zustand ein bestimmter Ab- 
stand zwischen den gebffneten Konlakten erhalten bleibt, 
was uber die gesainte Lebensdauer des Schaltgerates ge- 
wahrleistet ist. Insbesondere muss die Eigenschaft der 
Zwangsfuhrung der Kontakte auch erhalien bleiben, wenn 
einzelne Teile des Schaltgerates versagen. 

Die Zwangsfuhrung verhindert, dass kein SchlieBerkon- 
takt eines zwangsgefuhrten Schaltkontaktes unbemerkt ver- 
schweiBl oder auf sonstige An und Weise "hangen" bleibt. 
In diesem Fall wiirde namlich der zugehbrige Oflfnerkontakt 
in der Wiederanschallkcttc nicht schlieBen, was eine Bc- 
tricbshemmung der Schaltung zur Folge halte. 

Schaltgcrale mil zwangsgefuhrten Schaltkontakten sind 
jedoch in der Herstellung wesentlich aufwendiger und teue- 
rer als Schallgeriiie ohne zwangsgefuhrte Schallkontakte. 

Davon ausgehend liegt. der Erfindung die Aufgabc zu 
Grunde. Schallgeriiie der zuvor beschriebenen Art dahinge- 
hend weilcrzubilden. dass ohne mechanise he Zwangsfuh- 
rung ein verglcichbarcs MaB an Sicherheit. erreicht wird und 
gleichzeiiig die Schallgeriiie kostengiinstig zu realisieren 
sind. 

Die Aufgahe wird crlindungsgcmiiB dadurch gelbst. dass 
das elektromechanische Schaltgerat einen Sensor zur Uber- 
wachung des Schaltzustandcs des mechanischen Schaltkon- 
lakies aufweisl. Miliels des Sensors kann der Schaltzustand 
des Sehallkontaklcs auf einfaehe Weise iibcnvachl werden, 
ohne dass es da/u cincr aufwendigen und leuea*n mechani- 
sehen Kopplung der Schallkontakte hedarf. Am Ausgang 
des Sensors liegt ein Signal an. dass eine Auskunft dariiber 
gibl. oh der uherwuchle Schaltkontakt nach einem Schallsi- 
iinal fchlcrl'rei geschaHci hat oder oh er aufgrund eines Feh- 
lers den Schali vorgang nicht ausfiihrcn konnte. Das Aus- 
gangssignal des Sensors kann entsprechend ausgewerlet 
werden. urn nachl'olgcnde Operationen einzuleiten bzw. zu 
unierdriieken. 

In ciner besonders bcvorzuglen Ausfiihrungstbnn isl vor- 
gesehen. dass der Sensor als opiischer Sensor ausgebildei 
isl. wodurch eine bcriihrungslose Uberwachung des Schalt- 
kontaktes erfolgen kann. Ein opiischer Sensor bietel den 
Vorteil. dass dieser verschleiBfrei arbeitel und auch bei hiiu- 
figen Schaliwcchseln eine hohe Lebensdauer gewahrleistei. 
Auch haben sich opiische Sensoren als besonders stbrunan- 
fallig crwiesen. was insbesondere den Einsalz in Sicher- 
heiissehaliungen ennbglicht. 

GcmaB einer weiteren bevorz.ugicn Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung isl der opiische Sensor als Gabel-Lichtschranke 
ausgebildei und umfassi einen Sender zur Aussirahlung ei- 
nes Lichlstrahls und einen lichicmpfindlichen Empfanger. 
wobei der Uchisirahl in einer Ebene verliiufl, in der Kon- 
lakiflachen des Schaltkoniakies in geschlossenem Schaltzu- 
stand des Schaltkontaktes aneinanderstoBcn. Bei geollne- 
leni Sehaltkoniakl kann der von dem Sender ausgchendc 
Lichlslrahl ungchinderl von dem lichlcmplindlichen Emp- 



fanger empfangen werden. Im geschlossenen Zustand des 
. Schaltkontaktes wird der Lichtstrahl unterbrochen. Off net 
der geschlossene SchlieBerkontakt im Fehlerfall nicht, bei- 
speils weise wenn die Kontaktflachen durch uberhbhten 
5 Stromfluss miteinander verschweiBen, bleibt der Lichtstrahl 
unterbrochen. was bei strornlosem Schaltgerat zu einem 
Fehlersignal fuhrt. 

Auch kann der von dem Sender der Gabel-Lichtschranke 
ausgehende Lichtstrahl in einer Ebene verlaufen, in der sich 

to ein Schaltkontakustift des Schaltkontaktes in geschlossenem 
oder geoffnelem Schaltzustand befindet. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass der bertihrungslos wir- 
kende optische Sensor als Reflektions-Lichtschranke ausge- 

15 bildet ist, umfassend einen Sender zum Ausstrahlen eines 
Lichtstrahls und einen integrierten lichtempfindlichen Emp- 
fanger, wobei der Lichtstrahl in Abhangigkeit der Stellung 
eines Kontaklstiftes reflektiert wird. Bei dieser Ausfuh- 
rungsfonn wird lediglich ein Kontaklstift des Schaltkontak- 

20 tes uberwacht. Dieser ist vorzugsweise mil einer reflektie- 
renden Schichi verschen, gegen die der von dem Sensor aus- 
gehende Lichtstrahl gerichtelist. Entsprechend der Stellung 
des Kontaktstifies wird der Lichtstrahl in unterschiedlichen 
Winkeln reflektiert. Beispielsweise wird der Lichtstrahl im 

25 gebffneten Zustand auf den lichtempfindlichen Empfanger 
reflektiert, wobei im geschlossenen Zustand ein Refleklions- 
winkel derari eingesielli isl, dass der Lichtstrahl von dem 
lichtempfindlichen Empfanger nicht empfangen wird. 
Um eine cindeutige Aussage uber den Schaltzu stand des 

M) Schallgerales treffen zu konnen, isl ein Ausgang des Sensors 
mil einem ersten Eingang einer Verglcichseinheil. vorzugs- 
weise eines logischen Gatters verbunden, dessen zweitcr 
Eingang mil einem Ausgang einer Auswerteeinhcil fur das 
Schaltgerat verbunden ist. Liegt am Ausgang der Ansieucr- 

•*5 cinheit beispielsweise das Signal logisch "I" solllen bei ord- 
nungsgemaBer Betriebsweise die OfTnerkonlakte bffnen und 
die SchlicBcrkontakte schlieBen. Werden die SchlieRerkon- 
lakle mil ids des crfindungsgemaBen Sensors uberwacht. 
wird der Lichtstrahl unterbrochen. so dass am Ausgang des 

JO Sensors ein logisches Signal "I" ansteht. Ein Vergleich hei- 
der Signale durch die Auswerieeinheit wurde am Ausgang 
ein Signal "I" er/.eugen. Beim Ausschallen des Schallgeriites 
muss der geschlossene SchlieBerkontakt im fehlcrlreien Zu- 
stand bffnen. Dies bedeutet. dass am Ausgang des Sensors 

■15 ein Signal "0" anlicgt. Ein Vergleich mil dem zuriickgenom- 
menen Einschaltsignal. das ebenfalls den Zustand !'(}" angc- 
nommen hai. crgibt. dass ein fehlerfreier Zusiand vorliegt. 
Sofern jedoch unterschicdliche logische Zustande an den 
Eineangcn der Auswerieeinheit anliegen, wird ein Fehlcrsi- 

5D gnal erzeugl. 

Damil auch etwaige Fehler der Schallkonlakle detcklicri 
werden konnen. weist der Sensor eine dynamische Arbeils- 
weise auf. Dabei erfolgl die Ansteuerung der Lichlschranke 
durch Impulse, welche durch eine Erwanungshallung im 

55 Empfanger ausgewcrtel werden. 

Ein weilerer Voneil der erfindungsgemaBen Ausluh- 
rungsfonn ist darin zu sehen, dass die aus sicherheitstechni- 
schen und/oder funkiionellen Griinden hiiufig nbtige bzw. 
bevorzugte Potcntialtrennung der Schallkontakte - im'Hin- 

60 blick auf die angeschlossenen Spannungen und/oder Ver- 
braucher - erhalien bleibt, da der Sensor von den Schaltkon- 
laklen galvanisch gctrennl arbeitel. 

Je nach sicherhcilsicchnischen Erfordernissen kann auch 
der opiische Sensor auf eine fehlerfreie Arbeiisweise sichcr- 

(>$ heitsgerichtet iiberwachi werden. Hier/.u ist vorgesehen. 
dass der opiische Sensor insbesondere (lie Gabel-Licht- 
schranke bzw. die Uellektionslichtsehranke nach dem Ruhe- 
slromprinzip arbeitel und/oder /.u siil /lichen zykhschen txler 
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dynamischen Selbsttests unterzogen wird. 

In besonderer Ausfuhrungsform ist das elektromechani- 
sche Schaltgerat mil den erfindnungsgemaB iiberwachten 
Schaltkontakten als Sicherheitsrelais-Baustein ausgebildet. 
Hierbei konnen samtliche Schaltkontakte unabhangig von 
ihrer Ausfuhmngsform als SchlieBer- oder Offnerkontakt 
miltels des opuschen Sensors uberwacht werden. Auch be- 
stehl die Moglichkeit, mehrere nebeneinander angeordnete 
SchlieBer- oder Offnerkontakte durch eine Gabel-Licht- 
schranke zu uberwachen, wobei der von dem Sender ausge- 
hende Lichtstrahl die nebeneinander angeordneten Schlie- 
Berkontakte im Bereich der Kontaktflache durchselzt. 

Weiterc Einzelheiten, Vorleile und Merkmale der Erfin- 
dung ergeben sich nicht nur aus den Anspriichen sowie den 
diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in 
Kombination -, sondem auch aus der nachfolgenden Be- 
schreibung eines in einer Zeichnung dargestellten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen von einer Gabel-Lichtschranke uberwachten 
SchlieBerkoniakt in geoffneter Schaltstellung, 

Fig. 2 den SchlieBerkontakl gemaB Fig. 1 in geschlosse- 
ner Schaltstellung, 

Fig. 3 einen mittels einer Reflektionslichtschranke uber- 
wachien SchlieBerkoniakt in Seilenansichi. 

In Fig. 1 isi rein schematisch ein elekiroinechanisches 
Schaltgerat 10 dargestellt, das beispielsweise als Relais oder 
Schiitz ausgebildet isl und insbesondere fur eine Sicher- 
heilsschaltung wie Sicherheiis-Relais-Baustein vorgesehen 
isi. Das Schallgerat 10 umfassi zumindesi einen mechani- 30 
schen Schalikontakt 12 mil Schallkonlakistiflen 14, 16, die 
an ihren Endcn jeweils Kontaktflachcn 18, 20 aufweisen. 
Der Schaltkontakl 12 wird Liber eine Erregerspule 22 beta- 
tigt, die mil einer Ansieuereinheit 24 verbunden isu 

ErfindungsgemaB weisi das elektromechanische Schali- 35 
gcrat 10 zur Uberwachung des Schaltzusiandes des rnecha- 
nischen Schali kontakics 12 einen Sensor 26 auf. Im hier dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Sensor 26 als opti- 
scher Sensor ausgebildet und umfassi einen Sender 28 zur 
Aussirahlung eines Lichlsirahls 30 sowie einen lichlemp- 40 
lindlichen Empt anger 32, der dem Sender gegenuberliegend 
angeordnct isi und im georfneien Zusiand des Schaltkontak- 
Iesl2 den Lichtstrahl 30 emplangt. Sender 28 und Empfan- 
ger 32 sind mil einer Ausweneeinheil 34 verbunden. deren 
Ausgang 36 mil einem ersicn Eingang 38 einer Vergleichs- 45 
einheil 40 verbunden isl. an dessen Ausgang 42 ein Fehler- 
signal abgreilbar isl. Ein zweiter Eingang 44 der Vergleichs- 
einheii 40 isi mil einem Ausgang 46 der Ansieuereinheil 24 
verbunden. 

Zur Uberwachung der Schaltstellung des Schali koniaktes 50 
12 verlauti der Lichtstrahl 30 in einer Ebenc, in der die Kon- 
lakillachen 18 f 20 im geschlossenen Schaltzustand des 
Schalikoniaktcs 12 liegen, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. 

GemaB Fig. 1 befindet sich der als SchlieBerkontakl aus- 
gebildeie Schalikontakt 12 in einem geoffneten Schalizu- 55 
stand. Eine Anstcuerung durch die Ansieuereinheit 24 er- 
folgl nicht. so dass beispielsweise am Ausgang 46 ein Signal 
"0" anliegi. In diesem Schaltzustand trifTt der Lichtstrahl 30 
auf den lichtempfindlichen Empfanger32, so dass am Aus- 
gang der Auswerteeinheit 34 beispielsweise ein Signal "0" 60 
anliegt. Sofem die Vergleichseinheit 40 beispeilswcise als 
UND-Gatier ausgebildet ist, liegtin diesem Betriebszusiand 
am Ausgang 42 der Vergleichseinheit ein Signal 'T an. was 
einen fehlerfreien Betriebszusiand anzeigt. Liegt jedoch an 
dem Ausgang 46 der Ansieuereinheil 24 ein Einschaltsignal 65 
"I" an ; mussic der Schalikontakt 12 einen geschlossenen 
Schalixusland einnehmen. Dahei wurde der Lichtsirahl 30 
unterhr»x:hen. was dazu fiihrt. duss am Ausgang 36 der Aus- 
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werteeinheii 34 ein Signal T anliegt. Auch in diesem Be- 
iriebszustand wurde am Ausgang 40 der Vergleichsschal- 
tung ein Signal "I" anliegen, was auf eine korrekte Betriebs- 
weise zuruckzufuhren isL 
5 In einem Fehlerfall, beispielsweise bei einem Leiturigs- 
bruch in der Erregerspule 32, wiirden die Kontaktfahnen 14, 
16 nicht ihre geschlossene Siellung einnehmen, woraufhin 
der Lichtstrahl 30 nicht unterbrochen wiirde. An den Ein- 
gangen 38, 44 der Vergleichseinheit 40 wurden unterschied- 
to liche Signale anstehen, so dass am Ausgang 42 ein Signal 
anstehl, was auf einen Fehler hindeuten wurde. 
In Fig. 2 ist ein Fehlerfall dargestellt, wobei die Schaltfla- 
chen 18, 20 des Schallkontaktes 12 miteinander verschweiBl 
sind. In diesem Fall isl die Erregerspule 22 iiber die Ansteu- 
15 ereinheit 24 nicht angesteuert, wodurch am Ausgang 46 das 
Signal "0" anliegt. Aufgrund der verschweiBten Kontaktfla- 
. chen 18, 20 isl der Lichtstrahl 30 unterbrochen, so dass am 
Ausgang 36 der Auswerteeinheit 34 das Signal "I" anliegt. 
An den Eingangen 38, 44 der Vergleichseinheit 40 liegen so- 
20 mit unterschiedliche Signale an, wodurch am Ausgang 42 
ein Fehlersignal "0" erzeugt wird. 

In Fig. 3 isl rein schematisch ein Schalikontakt 48 mil 
Koniakistiften 50. 52 dargestellt, dessen Schaltzustand iiber 
einen als Reflektions-Lichtschranke ausgebildeten opu- 
schen Sensor 54 uberwacht wird. Dabei wird die Eigenre- 
(lektion des Kontakisiiftes 52 ausgcnutzi, der eine lichtre- 
flekiierende Schicht 56 aufweist. Ausgehend von dem Sen- 
sor 54 wird ein Lichlstrahl 58 ausgesendet, der auf die licht- 
refektierende Schicht 56 iriffl und von diescr zuriickreflek- 
lien wird. In Abhangigkeit der Stellung des Kontaktsiiftes 
52 wird dicser von dcin in Sensor 54 integrierten lichtemp- 
lindlichen Empfanger empfangen oder irifl'l diesen nicht. 
Die Auswerlung der Signale kann cntsprcchend der Ausfuh- 
rungen gemaB Fig. 1 oder 2 crfolgen. 

Je nach sicherheilsiechnischen Erfordernissen kann der 
Sensor 26, 54 auf fehlerfreie Arbeitsweise sieherheiisgc- 
richtet uberwacht werden, indem die Arbeilsweise nach dem 
Ruhestroniprinzip ausgefuhrt wird und/oder zusatzliche zy- 
klische oder dvnamische Selbststests durchgcfuhri werden. 

Zusainmenfassend wird durch die Erfindung cin eleklro- 
mechanisehes Schallgerat mil einer opiischen Ubcrwaehung 
des Schaltzusiandes der mechanischen Schaltkontakte zur 
Verfiigung gcstcllt. das in miniaturisierier Bauweisc kosten- 
<junstii! in Schallgeraie eingehaut werden kann und beson- 
ders belriehssicher arbeitel. Im Gegensatz zu herkommli- 
chen elektromeehanischen Schaltgcriiicn ergibi sich dariiber 
hi nans der sicheriieitstcchnische Vortcil. dass ein etwaiger 
Fehler der Schaltkoniakte detcklierl werden kann, wenn die 
Sensoren 26 ? 54 mil zusalzlich dynamischcr Arbeilsweise 
eingesetzl werden. 

Patent anspriiche 

1. Elekiroinechanisches Schaltgerat (10), insbeson- 
dere best i mint fur eine Sicherheiisschaliung wie Si- 
cherheiis-Rclais-Baustein. mil zumindest einem me- 
chanischen Schalikontakt (12), dadurch gckcnnzcich- 
nct. dass das clekiromechanische Schallgerat (10) ei- 
nen Sensor (26) zur Uberwachung des Schaltzusiandes 
des mechanischen Schaltkontaktes (12) aufweist. 

2. Elekiroinechanisches Schallgerat nach Ansprueh L 
dadurch gekennzeichnet. dass der Sensor (26) als opti- 
scher Sensor ausgebildci ist. 

3. Schaligeriii nach Ansprueh L dadurch gckennzeieh- 
net. dass der optische Sensor (26) als Gabel-Licht- 
schranke ausgebildet isl und einen Sender (28) zur 
Aussirahlung eines Lichlsirahls (30) und einen licht- 
emplindlichcn limplangers (32) umfassi. wobei der 
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Lichtstrahl (30) in einer Ebene verlaufL, in der Kontakt- 
flachen (18, 20) des Schaltkontakies (12) in geschlos- 
senem Schaltzustand des Schaltkontakies (12) aneinan- 
derstoBen. 

4. Schaltgerat nach zumindest einem der vorhergehen- 5 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der von 
dem Sender (28) der Gabel-Lichtschranke ausgehende 
Lichtstrahl (30) in einer Ebene verlauft, in der sich ein 
Schaltkontaktstift (16, 14) des Schaltkontaktes (12) in 
geschlossenem oder geoffnetem Zustand befindet. 10 

5. Schaltgerat nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der be- 
ruhungslos wirkende optische Sensor (26) als Reflekti- 
ons-Lichtschranke (54) ausgebildet ist, umfassend ei- 
nen Sender zum Ausstrahlen eines Lichtstrahls (58) 15 
und einen integrierten lichtempfindlichen Empfanger, 
wobei der Lichtstrahl (58) in Abhangigkeit der Stel- 
lung eines Kontaktsuftes (56) reflektiert wird: 

6. Schaltgerat nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu 20 
uberwachende Konlaktstift (56) mil einer lichtreflek- 
lierenden Schicht versehen ist, gegen die der von dem 
Sensor (54) ausgehende Lichtstrahl (58) gerichtet ist. 

7. Schaltgerat nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen- 25 
sor (26, 54) eine Auswerteeinheit (34) umfasst, dass 
ein Ausgang (36) der Auswerteeinheit (34) mil einem 
crsten Eingang (38) einer Vergleichseinheit (40) ver- 
bunden ist und dass ein zweitcr Eingang der Ver- 
gleichseinheit (40) mil einem Ausgang (46) einer An- JO 
sieuereinheit (24) fur den Schullkontakl (12, 48) ver- 
bunden isi. 

8. Schallgeriit nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspruche. dadurch gekenn7jeichnet, dass der Sen- 
sor (26, 54) eine dynamsiche Arbeitsweise uufweisl. 35 

9. Schaltgerat nach zumindest einem der vorhcrgehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, dass der Sen- 
sor (26. 54) von dem Schallkontakl (12 7 48) "galvanisch 
getrenni ist. 

10. Schahgeriii nach zumindest einem der vorherge- 40 
henden Anspriiche, dadurch gekcnnzcichnei, dass das 
elekirische Schallgcnil (10) eine Einrichtung zur si- 
cherhciisgerichleten tJbcrwuchung des Sensors (26. 
54) aufweist, wobei der optische Sensor (26, 54) nach 
dem Ruhesironiprin/.ip angesleucrl wird und/odcr zu- 45 
saizlich zyklisch oder dynamisch gclesict wird. 

11. Schaltgerat nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
elcklronicchanische Schallgeriit (10) als Sicherheits- 
Relais-Bausiein ausgebildet ist. 50 

12. Schaltgerat nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
elektroniechanische Schallkontakl (12) als OiTner- 
oder SchlieBerkontakt oder als Kontaktpaar ausgehil- 
dct ist. 55 

13. Schaltgerat nach zumindesl einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere. vorzugsweise nebeneinander angeordneie 
SchlicGer- oder Ofl'nerkontakte mittels eines opiischen 
Sensors, vorzugsweise einer Gabel-Lichtschrjnke 60 
uberwacht werden. 
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